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of  porosity  it  is  possible  to  better  understand  the  phenomena  of  alteration  and 
degradation in order to obtain useful information in the field of modern building, but also 
for  the protection and  recovery of historical and artistic heritage goods. The purpose of 
the  research  is  to  characterize  the  physical  and mechanical  properties  of  four  different 
varieties of marble, exposed to external degradation agents for about ten years and then 
compared with  the original properties measured on slabs of  the  same marble protected 
from  atmospheric  agents.  The  study  was  conducted  through  the  characterization  of 
physical  and mechanical  parameters  directly  correlated with  the degree of  alteration of 
the  materials:  water  absorption  by  contact  sponge(UNI  11432),  water  absorption  at 
atmospheric pressure(EN 13755),  flexural strength (EN 12372)and bowing(EN 16306 par. 
8.2).  In  addition,  to  verifying  the  porosity  of  the materials  studied,  two different  image 







  Decay  affects  aesthetics  and  structurals  (including  microstructurals)  characteristics  of 
natural  stones.  The  progress  of  decay  leads  to  a  worsening  of  mechanical  properties  of 
materials,  such  as  the  increase  in water  absorption,  due  to  the  increased  porosity  of  the 
rock.On the base of recent  researches Akesson et al. 2003, (Bellopede et al 2016, Andriani 
and Germinario 2014) there is a direct connection between durability of natural stones and 
structural  characteristics  observable  by  microscopy  analysis.  Lots  of  recent  works  are 
referred to the Image Analysis methods for the evaluation of decay in natural stones. These 




Irfan  View  4.40  and  the  macro  file  jPOR.txt  (Grove  and  Jerram,  2011)  for  ImageJ.  Four 
different kind of marbles has been tested; for each one, six thin sections has been made and  
soaked with epoxy  resin  and methylene blue  as  illustrated  in  Fig.  1a.  In  order  to obtain  a  









analysed  using  the  optical  macroscope  LEICA  MZ6  and  the  PANASONIC  LUMIX  DMC‐GF6 
digital camera. For each thin section, ten photos have been made uniformly spaced among 
its  surface  (Fig.  1b)  and  then  pre‐processed  using  Irfan View.  Each  24‐bit  image  has  been 
converted to an 8‐bit image using the custom blue palette of jPOR created in order to reach 
a  colour  thres  holding  that  requires  less  preprocessing  and  removal  of  noise,  thereby 















weathering  after  being  subjected  both  to  natural  ageing  and  to  accelerated  ageing  tests 
(Bellopede et al 2016). Even if the values on the TOP are characterized by high uncertainty, 
for  GI  marble  has  been    possible  to  detect  the  different  answer  in  term  of  porosity 
distribution between artificial and natural weathering, giving an explanation to the different 
results  obtained  by  means  of  conventional  tests  (with  particular  reference  to  water 
absorption and bowing values). 
AGA method 
  The  AGA  Analysis  (AGA)  was  carried  out  in  accordance  with  the  EN  16306  Annex  C 
(2013) by means of the  free software  ImageJ  in order to calculate the number of adjacent 
grains  (AG)  around  median‐sized  grains.  This  analysis  method  gives  information  on  the 
microstructure of natural stone and its potential durability (Åkesson et al. 2010); it has been 
suggested  as  a  screening  method.  Initially,  the  value  of  the  median  grain  size  has  been 
calculated,  measuring  the  Feret  diameter  (longest  axis)  of  at  least  100  grains  along  the 
plotted linear traverses (Figure 2). Afterwards, at least 50 median sized grains were chosen 
and a manually count of the number of their adjacent grains was carried out; the mean value 
of  all  counts  represents  the  AGA  index.  According  to  Annex  Cof  EN  16306,  values  from 8 






























  Flex. Str. UPV Water abs Bow
  % % % mm/m
GI  ‐40 ‐55 46 0.89
SG  –19 –19 12 0.04
IK  12 ‐14 ‐0.9 0.05












    NAT.CONDITION ARTIFICIALLY AGED
  AGA  JPor (1)  JPor(P1) JPor(P2) JPor(P3) JPor(T1)  JPor(T2) 
    %  % % % % % 
GI  6.1  0.34 0.66 0.77 0.29 1.84  0.42 
SG  6.8  0.16 0.40 0.07 0.21 0.18  0.16 
IK  7.7  6.29 15.50 5.89 13.02 4.57  8.13 






advisable,  because  of  the  difficulties  of  interpretation,  to  build  a  broader  database  and 
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